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Zadania dla zakladu NZ 15

Niniejszy dokument zawiera tylko zadania dla zaktadu NZ15,

petny dokument z zadaniami dla catego instytutu mozna pobrac z:
https://www.ifi.edu.pl/dzialy/don/dzialalnosc-statutowa/2020/pdf/plan-zadaniowy-2020.pdf
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Szczegbdtowy plan zadaniowy Instytutu Fizyki Jadrowej PAN na 2020 r.

Eksperymenty promieniowania kosmicznego: AUGER, CREDO i
Baikal-GVD (Dariusz Géra)

cel realizacji zadania

Analiza procesu detekcji wielkich pekdw atmosferycznych, akwizycja i analiza danych w
Obserwatorium Pierre Auger (Henryk Wilczynski).

Celem eksperymentu Pierre Auger jest badanie promieni kosmicznych o skrajnie wysokich
energiach, powyzej 108eV. Pochodzenie tych czastek nie jest znane - jego wyjasnienie jest
jednym z najwazniejszych problemoéw wspodtczesnej astrofizyki. Obserwatorium Pierre Auger
jest wyposazone w tzw. hybrydowy uktad detekcji wielkich pekéw atmosferycznych, ktéry
umozliwia pomiary wielkich pekéw z bezprecedensowa doktadnoscia. Dodatkowo,
prowadzona obecnie rozbudowa i modernizacja Obserwatorium (AugerPrime) znacznie
zwiekszy jego mozliwosci pomiarowe, szczegdlnie poprawi precyzje wyznaczania sktadu
promieni kosmicznych. Aby wykorzystaé¢ te mozliwosci, potrzebna jest szczegétowa analiza
procesdw rozwoju wielkiego peku i jego rejestracji w detektorach, a takze uscislenie wielu
stosowanych do tej pory przyblizen. Prace prowadzone w IFJ PAN koncentrujg sie na tych
wiasnie zagadnieniach. Poza tym odbywane s3 dyzury w Obserwatorium w celu akwizycji
danych eksperymentalnych oraz analiza fizyczna tych danych.

Globalna analiza danych dotyczacych promieniowania kosmicznego w ramach Cosmic-Ray
Extremely Distributed Observatory (CREDO) (Piotr Homola).

Celem miedzynarodowej Wspétpracy CREDO jest wykonanie zbiorczej analizy danych,
dotyczacych promieniowania kosmicznego, rejestrowanych przez detektory dziatajagce dotad
niezaleznie. Analiza ta obejmuje wszelkie dostepne dane w petnym zakresie widma energii.
Zostang wykorzystane mozliwosci zaréwno duzych obserwatoriow (np. Obserwatorium
Pierre Auger jak i sieci detektoréw edukacyjnych (np. HiSPARC, Showers of Knowledge) oraz
sieci smartfonéw wyposazonych w aplikacje umozliwiajace rejestracje czastek (np. CREDO
Detector).

Rejestracja i badanie neutrin ze Zrédet astrofizycznych w ramach eksperymentu Baikal GVD
(Pawet Malecki).

Eksperyment Baikal Gigaton Volume Detector (Baikal GVD) ma na celu badanie strumieni
neutrin o energiach w zakresie 100 TeV- 100 PeV, pochodzacych ze Zrédet astrofizycznych,
takich jak aktywne jadra galaktyk czy rozbtyski promieniowania gamma. Analiza danych
obejmie zaréwno obserwacje znanych obiektéw-zrodet, jak i poszukiwanie nowych,
dotychczas nie obserwowanych.

Eksperyment zlokalizowany jest na dnie jeziora Bajkat na Syberii (na gtebokosci powyzej 1
km). Rejestracja czastek - produktéw oddziatywan neutrin z dnem i wodg jeziora mozliwa
jest dzieki promieniowaniu Czerenkowa, ktére rejestrowane jest przez zestaw modutéw
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optycznych zgrupowanych w tzw. klastry i pokrywajacych znaczng objetos¢ wody.
Eksperyment ten jest obecnie w fazie budowy, ktorej pierwsza faza zakohczy sie w 2021 roku
i obejmie aktywna objetos¢ 0.4 km?. Prace prowadzone w IFJ PAN dotyczg budowy systemu
laserowej kalibracji detektora, rozwoju oprogramowania do symulacji detektora oraz
rekonstrukcji przypadkéw.

planowane efekty naukowe i praktyczne

Efektem prowadzonych prac bedzie przede wszystkim wyznaczenie widma energii promieni
kosmicznych skrajnie wysokich energii oraz ich sktadu masowego, a takze rozkfadu
kierunkéw ich przylotu do Ziemi. Wyniki te umozliwig testowanie modeli pochodzenia
promieni kosmicznych i - prawdopodobnie - wyjasnienie pochodzenia czastek o skrajnie
wysokich energiach.

Efektem przeprowadzenia globalnej analizy danych w ramach CREDO bedzie potwierdzenie
istnienia badz wyznaczenie gérnych ograniczen na wystepowanie w przyrodzie wielkich
kaskad czastek o pochodzeniu pozaatmosferycznym.

Efektem prowadzonych prac w eksperymencie Baikal GVD bedzie lepsze poznanie
astrofizycznych Zzrédet neutrin i gtebsze zrozumienie zjawisk w nich zachodzacych.

Badanie oddziatywan i oscylacji neutrin (Jan Kisiel)

cel realizacji zadania

Celem prowadzonych prac jest poznanie wtasnosci neutrin poprzez badanie ich oddziatywan
i oscylacji, gtbwnie w oparciu o eksperymenty z wigzkami neutrin akceleratorowych.

Udziat w akceleratorowym eksperymencie neutrinowym T2K i przygotowania do T2KIl w
Japonii. T2K dostarcza doktadnego pomiaru dwéch z szesciu parametréw oscylacji neutrin i
jako pierwszy zmierzy parametr &cp, zwigzany z fundamentalng symetrig CP, z doktadnoscia
trzech odchylen standardowych. Doktadniejszy pomiar &cp jest priorytetem T2K na nastepne
lata. W eksperymencie T2K grupa krakowska zajmuje sie pomiarami przekrojéw czynnych dla
oddziatywan neutrin mionowych w bliskim detektorze ND280 oraz rozwijaniem programu
rekonstrukcji i analizy danych.

Prace przygotowawcze dla programu badan neutrin z krétka i dtugg bazg pomiarowg w
Fermilab z wykorzystaniem europejskiej platformy neutrinowej w CERN.

planowane efekty naukowe i praktyczne

Efektem prac prowadzonych w eksperymentach T2K, T2K-Il i dla programu badan
neutrin w CERN bedzie lepsze poznanie oscylacji i oddziatywan neutrin. Wszystkie
zakonczone analizy zostang opublikowane.
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